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Figure 2:  Psychological Types across Faculties 
In another session students undertook a learning style preferences test (VARK test) 
which can be found at www.vark­learn.com.  The test shows preferences for one or 
more of four learning styles: visual, aural, read/write and kinaesthetic.  Research 
suggests that if learning and problem solving are linked then our learning preferences 
may influence how we interpret, process and communicate with respect to problems. 
Results of the test shown in Figure 3 indicate the majority of students to be multi­ 
modal with no strong preference for any particular learning style.  This result is 
somewhat predictable according to the tests’ author (Fleming, 2001).  In subsequent 
discussions with the students it was discovered that many disliked the use of 
diagrams; an unexpected observation for engineering students.  This phenomenon 
was also observed in robot exercises where students were unwilling to draw and 
annotate diagrams in order to help with solving problems presented to them in audio 
or text format.
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Figure 3:  VARK Test Results 
In feedback, however, some students were sceptical of the outcome of the above 
tests and found some of the questions protracted or unrealistic.  Other students 
found the tests useful as a way of finding out about their preferences. 
In questionnaires and focus groups students believed that problem solving and 
creativity were essential skills for engineers, however, in deeper investigation 
creativity in engineering was seen as something like producing a drawing or making 
a model.  Some associated creative engineering with the aesthetics of product 
design rather than analytical engineering.  One overseas student could not agree at 
all with engineering requiring creativity or even that intuition had significance in a 
purely analytical subject.   This belief was partially confirmed in interviews with 
practicing engineers and academics who could not associate with creativity, but saw 
this as relating to ingenuity or innovation. 
Feedback by questionnaire and focus group from 20 students indicated that overall 
satisfaction with the module was positive (85% rated their enjoyment as high). 
Students generally believed (50%) that the module had made them better problem 
solvers while slightly less (36%) thought that it had improved their creative thinking 
skills.  It is appreciated, however, that it is difficult to evaluate the transfer of skills 
between modules; an area that requires further investigation.  The motivation 
provided by the robot exercises were rated highly, with 78% believing that they were 
a good method for developing problem solving skills.  This was also highlighted in 
comments where seven students requested the use of robots earlier in the module. 
When asked if the module would be better as an on­line simulation only 28% 
responded positively.  This is supported by comments about what they most enjoyed 
in the module including group discussions, groupwork, being able to identify and 
discuss thinking and problem solving skills and the openness of classroom talks. 
In conclusion, whilst feedback was positive with regard to session content, the 
module tended to be disjointed in trying to develop skills remote from practical 
activities.  It was sometimes difficult to provide, or for students to appreciate, the 
alignment of transferable problem solving skills discussed in class sessions with 
practical problem solving activities using the robots.  The robot exercises also
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required programming ability in Java which the engineering students had to acquire. 
A better approach might be to have a more focused problem task with skills being 
introduced at appropriate times to mediate the problem solving process.  This would 
suggest an object­orientated approach. 
Further work 
It is planned to run a second cycle of action research commencing October 2008 
informed by the findings of the first cycle and interviews once analysed.  In this 
module the application of robots as a mechanism for developing problem solving and 
creativity skills will be expanded as a central theme.  This is supported by the 
motivation they have been found to provide in the first cycle.  An emerging model is 
shown in Figure 4. 
A number of transferable skill objects will be created to mediate thinking and problem 
solving in a timelier manner around a core theme. Students will take ownership of 
this ‘problem space’ by generating and solving a robotics problem.  Preliminary 
evaluation of the interviews indicates issues with students believing that they do not 
own academic problems set them. The core theme will utilise the latest Lego NXT 
Robots involving a graphical programming language (based on LabView) that has a 
much easier learning curve.  It will also develop graphical and spatial awareness, 
which was found to be lacking in the first cycle. 
An object­based module may offer the potential for sharing and repurposing of 
content in which the central theme (robots in this case) may be replaced by 
something more appropriate to other engineering departments or even other 
disciplines.  In the first instance, objects will be shared for evaluation by computing 
students. 
Interestingly, PBL is described as a ‘component method’ under the umbrella of 
Instructional (or Learning) Design (Reigeluth, 1983); one of the main educational 
philosophies behind the use of reusable learning objects (Wiley, 2001; Koper, 2006). 
Whilst reusable learning objects are generally employed as ‘content chunks’, learning 
theorists are pushing for their use in case­based problem solving scenarios.  When 
learning is in the context of problem solving then reusable learning objects change 
from info­capsules into semiotic tools to mediate and shape the learners’ actions 
(Wiley, 2004).  The ‘tool’ aspect of learning objects in their mediation of problem 
solving in PBL contexts remains an area which is almost completely unexplored, and 
therefore offers potential to this research.
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Figure 4:  Developmental Instructional Design PBL Model 
Conclusion 
It is evident that the ability to solve problems is an essential attribute for an engineer, 
and one that should be developed, by whatever means, to the full potential in 
engineering undergraduates.  Whilst it is difficult to qualify if it is even possible to 
teach or measure creative potential, it is certainly a quality that should be 
encouraged in engineering undergraduates through the use of a suitable classroom 
environment, exercises, self reflection and awareness. 
The use of suitable Problem Based Learning exercises involving robots offer the 
potential to explore the process of problem solving in a fun and risk free way without 
the burden of requiring extensive knowledge.  With suitably devised exercises they 
also allow for creative thinking. 
In order to be effective, however, the development of thinking and problem solving 
skills through Problem Based Learning activities requires mediation and timing. 
Without this intervention then this might be a lost opportunity. 
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